ﬂ(l'l' FAKULTAT FUR PHYSIK
Physikalisches Praktikum P1 fur Physiker

Vorbereitungshilfe zum Versuch Galvanometer

1. Die Schwingungsdifferentialgleichung des Galvanometers lautet:
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Darin bedeuten:

[0) Drehwinkel

® Tragheitsmoment des schwingenden Systems

p mechanische Dampfungskonstante (ohne elektrische Dampfung)

D Riickstellkonstante der Torsionsauthingung

G Galvanometerkonstante ( =nAB = Gesamte Windungsfliche der Spule - Magnetfeldstirke)
Lges Summe von MeBstrom I und von induziertem Strom 1,, = —(G/R)¢ mit R=R,+R,
Rg Galvanometer-Widerstand

R, Widerstand im duleren SchlieBungskreis

Op Tragheitsdrehmoment
olt) Déampfungsdrehmoment (ohne elektrische Dampfung)

Do Torsionsdrehmoment
G Iges Gesamtes elektromechanisches Drehmoment

2. Der eingeschwungene Fall (d.h. ¢=0, »=0, Strom I):

é)z%l =C,I (C,=Statische Stromempfindlichkeit)

3. Der Einschwingvorgang fiir den stromlosen Fall (I=0).
$+2P¢+ g p=0 . Der Ansatz @=Ce™ liefert A, =—f+ Jﬂz -,

o(t)=Ce™ +C,e™ =p(0)=C, + C,
o(t)= 2,Cie™ + 2,Cre™ =¢p(0)= 4,C, + 4,C,

3.1 Riickschwingen aus dem eingeschwungenen Fall mit Strom in die Ruhelage ohne Strom ((p(O)z ?),
#(0)=0)
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3.1.1 Kriechfall B>>aw2; y=+p*-w} reell; A =—f+ydy=—f—y

2
o(t)= @(ﬁsinh # + cosh ;/tJe e gle)= (Z)ﬂsinh pe
y Y

3.1.2 Grenzfall f=aw,; L +G—2 —\/E- aufgelost: R —G—Z_R
w " 20\’ R, +Rr, | Vo ME R 2WDe-p ¢

sinh p#

Mit y >0, also —1 und coshy —1 folgtaus den Kriechfall- Formeln:

o(t)= (Bt +1)e™ =yt +1)e™";  olt)=-pwite™

3.1.3 Schwingfall o’ > p%; o=+ ol - B> reell; A, =—B+iw, A, =—f—iw
2

o(t)= (b(ﬁsin t + cos a)tje_ﬂ " olr)=p—  sin ore ™
® @

3.2 Einschwingen aus der Ruhelage nach einem 'Stof3' ( go(O): 0; ¢(0)= @ )
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3.2.1 Kriechfall, wie unter 2.1.1
1. - , . b . n
¢(t) =@, —sinh ye ™™ ; (/J(t) = @,| coshy ——sinh u |e
4 4

; gb(t)=0 = tanhyt:%; sinh},tzL
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Maximal erreichte Amplitude? Dann ist

N
Q. =@, —e (B81y)arctanh(y / B)
@,

3.2.2 Grenzfall, wie unter 2.1.1
(D(t ):(bo te M =gyre™ (b(t ) =, (1 - Pt )e_ﬂt =@, (1 — @yt )eiwot

O ax =ﬂ((/’)(t)= 0,wenn w,t=1)
w,e

3.2.3 Schwingfall, wie unter 2.1.1

o(t) =, lsin wte™;  g(t)= (bo(cos wt — ﬁsin a)tje_ﬂt
) )
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(Dmax — ¢0—€ (ﬁ’/a})arctan(w/ﬁ’)
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4. Der Einschwingvorgang im Stromfall ( I#0) aus der stromlosen Ruhelage ((p(O) =0, (p(o) =0)

Die Differentialgleichung und ihre Losungen ergeben sich aus dem stromlosen Fall mit der Transformation
P =P—0
4.1 Kriechfall (wie 3.1.1)

2
olt)= (ﬁ[l - [ﬁsinh J + cosh ;/tJeﬁ’ J; olt)= @ﬂsinh pe "
4 /4

4.2 Grenzfall (wie 3.1.2)

o)== (0t + 1™} pl1)= paoire™

4.3 Schwingfall (wie 3.1.3)

2

olt)= (/3{1 - (ﬁsin ot + cos a)tjeﬁ’ J ;)= (ﬁa)—osin wte™”
w w

5. Einschwingen aus der Ruhelage nach ballistischer Erregung ((p(O) =0, (p(o) =0)

StromstoB Q: Strom I(t) wahrend der Zeit 0 bis T ('StoBdauer’). Differentialgleichung tiber die Sto3dauer
integriert:
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Ne)+28 o(z)+ o} () dr = o [1@ar.

Sei r<<Z = wW(7)=0; 7) = EJ-I(t)dt = EQ
W, (OX ®

R, +R
5.1 Kriechfall (wic3.2.1) ¢ =3 L o (prnweanip GO R+ Re ) i g )
0 v, @28 G

5.2 Grenzfall (wie 3.2.2) Do = G 0
Oaw,e

5.3 Schwingfall (wie 3.2.3) ¢, _G O oo GO gy B <<,
0w, 0w,
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